Pengaruh Pemberian Serbuk Instan Berbasis Ekstrak Buah Delima (Punica Granatum, Linn.) Dan Daun Sirih Merah (Piper Crocatum) Terhadap Penurunan Tekanan Darah Serta Kadar Malondialdehid (Mda) Secara In by Indahsari, Noerma Rizky
33 
 
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Analisa Bahan Baku 
 Bahan baku yang digunakan dalam pembuatan serbuk instan ini yaitu terdiri 
dari buah delima dan daun sirih merah. Bahan baku dalam pembuatan serbuk instan 
ini yang dianalisa dalam bentuk bahan baku segar. Analisa yang dilakukan meliputi 
analisa IC50, total fenol, total flavonoid, dan kadar air. Tujuan dari analisa bahan 
baku ini adalah untuk mengetahui kandungan awal dari bahan baku yang akan 
dijadikan produk serbuk instan. Hasil analisa awal bahan baku dapat dilihat pada 
Tabel 4.1 
 
Tabel 4.1 Hasil Analisa Bahan Baku Buah Delima Dan Daun Sirih Merah           
Parameter 
Bahan Baku 
Buah Delima Daun Sirih Merah 
IC50 (ppm) 481 345 
Total fenol (mg GAE/g) 20,03 52,39 
Total flavonoid (mg QE/g) 24,83 49,17 
 
 Analisa IC50  pada bahan baku dilakukan untuk mengetahui nilai aktivitas 
antioksidan pada bahan baku sebelum dijadikan serbuk instan. Semakin kecil nilai 
IC50 berarti aktivitas antioksidannya semakin tinggi (Nurdin, 2012). Berdasarkan 
tabel analisa bahan baku diatas didapatkan hasil IC50 buah delima yaitu 481 ppm 
dan IC50 daun sirih merah sebesar 345 ppm. Pada analisa IC50  tersebut bahan baku 
belum mengalami proses ekstraksi, sehingga senyawa-senyawa aktif pada kedua 
bahan baku tersebut belum terekstrak secara sempurna dari bahan baku. Menurut 
Harbone (1987) tujuan ekstraksi bahan alam adalah untuk menarik komponen kimia 
yang terdapat pada bahan alam. Ekstraksi ini didasarkan pada prinsip perpindahan 
massa komponen zat kedalam pelarut, dimana perpindahan mulai terjadi pada 
lapisan antar muka kemudian berdifusi masuk kedalam pelarut. Menurut Arini 
(2003), semakin polar pelarut yang digunakan maka semakin banyak senyawa 
bioaktif yang terekstrak dari bahan. 
 Analisa total fenol pada bahan baku untuk mengetahui nilai total fenol dari 
bahan baku tersebut sebelum dijadikan serbuk instan. Dari data diatas dapat dilihat 
bahwa total fenol dari buah delima dari hasil penelitian sebesar 20,03 mg GAE/g 
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sedangkan untuk daun sirih merah sebesar 52,39 mg GAE/g. Total fenol pada kedua 
bahan baku tersebut didapatkan hasil yang tinggi, hal ini dapat dikarenakan karena 
pelarut yang digunakan dalam analisa total fenol menggunakan pelarut polar yaitu 
aquades. Menurut Khallouki (2009) fenol merupakan senyawa yang bersifat polar, 
sehingga akan cenderung larut pada pelarut yang memiliki tingkat kepolaran yang 
hampir sama. Senyawa dengan polaritas tinggi sangat cocok untuk ekstraksi 
senyawa-senyawa fenol, sehingga senyawa fenol akan terekstrak dengan sempurna 
(Dzakiyyah, 2000). 
 Analisa total flavonoid pada bahan baku juga digunakan untuk mengetahui 
nilai total flavonoid dari bahan baku sebelum dijadikan serbuk instan. Flavonoid 
merupakan salah satu golongan fenol alam yang terbesar. Flavonoid ini merupakan 
senyawa bioaktif yang berperan sebagai antioksidan, yaitu menghambat 
dihasilkannya agen oksidatif seperti produksi Reactive Oxigen Species (ROS) yang 
dapat meningkatkan tekanan darah. Dari hasil analisa yang telah dilakukan 
didapatkan total flavonoid bahan baku buah delima sebesar 24,83 mg QE/g dan 
daun sirih merah sebesar 49,17 mg QE/g. Kandungan flavonoid pada bahan baku ini 
dapat dipengaruhi oleh varietas bahan baku yang digunakan, iklim, dan kesuburan 
tanah yang berbeda sehingga mempengaruhi dari hasil analisa. Selain itu 
perbedaan masa panen, pestisida atau herbisida yang digunakan dapat bervariasi 
terhadap kandungan antioksidan, nutrisi, dan kandungan flavonoid dalam tanaman 
(Andarwulan et al., 2010).  
  
4.2 Analisa Ekstrak Buah Delima dan Daun Sirih Merah 
 Bahan baku buah delima dan daun sirih merah yang telah mendapatkan 
perlakuan blanching pada suhu 80°C diperbesar luas permukaannya dengan cara 
dihaluskan dengan menggunakan blender kemudian di ekstrak menggunakan 
pelarut aquades. Metode ekstraksi yang digunakan yaitu menggunakan metode 
ekstrak segar dengan perbandingan air : bahan yaitu 10: 1. kemudian ekstrak dari 
kedua bahan tersebut dicampur dengan perbandingan masing-masing buah delima : 
daun sirih merah yaitu 1:4, 1:2, 2:3, 1:1,  3:2, dan 4:1. Selanjutnya dilakukan analisa 




4.2.1 Aktivitas Antioksidan (IC50) 
 Analisa aktivitas antioksidan IC50 adalah analisa untuk mengetahui seberapa 
besar suatu bahan untuk menghambat radikal bebas sehingga mencapai 50%. 
Semakin rendah IC50 maka aktivitas antioksidan semakin tinggi. Metode uji DPPH 
merupakan salah satu metode yang paling banyak digunakan untuk menentukan 
aktivitas antioksidan (Molyneux, 2004). Metode pengujian ini berdasarkan pada 
kemempuan substansi antioksidan tersebut dalam menetralisir radikal bebas. 
Radikal bebas yang digunakan adalah 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) (Shetty, 
2006). Elektron bebas DPPH memberikan penyerapan maksimum yang kuat pada λ 
517 nm ditandai dengan warna ungu. Hasil analisa IC50 serbuk instan dapat dilihat 
pada Tabel 4.2 
 
Tabel 4.2 Hasil Analisa IC50 Ekstrak Buah Delima dan Daun Sirih Merah 
Proporsi buah delima:daun 
sirih merah 
IC50 (ppm) BNT 5% 
1:4 298,4 ± 6,91   d  
1:2 223,2 ± 4,93   b 13,568 
2:3 343,2 ± 3,07   e  
1:1 376,2 ± 12,16 f  
3:2 267,5 ± 10,85  c  
4:1 211,6 ±  1,35  a  
keterangan:  Data merupakan rata-rata 3 kali ulangan 
          Nilai yang disertai dengan notasi yang berbeda menunjukkan beda  
          nyata pada uji BNT (α= 0,05) 
 
 Hasil analisa sidik ragam pada (Lampiran 1) menunjukkan bahwa perlakuan 
proporsi ekstrak buah delima dan daun sirih merah memberikan pengaruh nyata (α = 
0,05) terhadap aktivitas antioksidan serbuk instan. Berdasarkan Tabel 4.2 nilai IC50 
buah delima berkisar antara 211,6–376,2 ppm. Dari hasil tersebut dapat diketahui 
bahwa semakin tinggi proporsi buah delima dan semakin rendah ekstrak daun sirih 
merah, maka aktivitas antioksidan (IC50) semakin tinggi. Hasil tersebut telah 
menunjukan bahwa ekstrak buah delima mempunyai potensi yang sangat baik 
dalam menghambat radikal bebas DPPH, karena pada konsentrasi 211 ppm telah 
dapat menghambat terbentuknya radikal bebas oleh DPPH dengan inhibisi 50% 
(IC50). Kemampuan menghambat radikal bebas oleh DPPH tersebut berkaitan 
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dengan senyawa kimia yang terlarut pada ekstrak akuades. Menurut Ismayeni 
(2013), bahwa kandungan senyawa fitokimia sekunder seperti tanin, flavonoid dan 
fenol mempengaruhi kemampuan kapasitas antioksidan tanaman. Kemampuan 
senyawa tersebut berperan sebagai antioksidan dengan menangkap radikal bebas
 Secara spesifik suatu senyawa dikatakan sebagai antioksidan sangat kuat 
jika nilai IC50 kurang dari 50 ppm, antioksidan kuat untuk IC50 bernilai 50-100 ppm, 
antioksidan sedang jika IC50 bernilai 100-250 ppm, dan antioksidan lemah jika IC50 
bernilai 250-500 ppm (Jun, 2006). Berdasarkan hasil tersebut maka ekstrak buah 
delima dan daun sirih merah dengan menggunakan pelarut aquades dengan 
perbandingan 4:1 dapat digolongkan sebagai produk yang memiliki aktivitas 
antioksidan sedang.  Namun secara keseluruhan ekstrak buah delima dan daun sirih 
merah dapat dikatakan sebagai produk yang memiliki aktivitas antioksidan. Menurut 
Kristanti (2008) menjelaskan bahwa jika nilai IC50 kurang dari 1000 ppm, maka 
senyawa tersebut mempunyai aktivitas antioksidan. 
 
4.2.2 Total Fenol 
 Polifenol merupakan salah satu kategori terbesar dari fitokimia dan paling 
banyak penyebarannya diantara kingdom tanaman. Menurut Kiessoun et al., (2010) 
senyawa golongan fenol diketahui sangat berperan terhadap aktivitas antioksidan, 
semakin besar kandungan senyawa golongan fenol maka semakin besar aktivitas 
antioksidannya. Analisa total fenol dilakukan dengan menggunakan metode Folin-
Ciocalteu. Pada metode ini reagen Folin-Ciocalteu akan mengoksidasi gugus 
hidroksil (OH-) dari senyawa golongan fenol dan menghasilkan perubahan warna 
menjadi kuning kehijauan dan diukur pada absorbansi 750 nm (Agbor et al., 2005). 
 Berdasarkan penelitian yang dilakukan, diketahui bahwa total fenol ekstrak 
buah delima dan daun sirih merah memiliki total fenol yang beragam yaitu berkisar 
antara 256,475-419,317 µg/ml. Hasil analisa sidik ragam pada (Lampiran 2) 
menunjukkan bahwa proporsi buah delima dan daun disih merah memberikan 






Tabel 4.3 Rerata Total Fenol Ekstrak Buah Delima dan Daun Sirih Merah 
Proporsi buah delima:daun 
sirih merah 
Total fenol (µg/mL) BNT 5% 
1:4 389,535 ± 3,10 c 3,261 
1:2 399,098 ± 1,64 d  
2:3 329,699 ± 1,71 b  
1:1 256,475 ± 1,64 a  
3:2 410,574 ± 0,82 e  
4:1 419,317 ± 1,25 f  
keterangan:  Data merupakan rata-rata 3 kali ulangan 
          Nilai yang disertai dengan notasi yang berbeda menunjukkan beda  
          nyata pada uji BNT (α= 0,05) 
 
 Berdasarkan uji BNT pada Tabel 4.3 menunjukkan perbedaan yang sangat 
nyata yang mana semakin tinggi proporsi buah delima maka kandungan total 
fenolnya juga semakin tinggi. Dapat dilihat bahwa total fenol terendah terdapat pada 
proporsi perbandingan ekstrak buah delima: ekstrak daun sirih merah 1:1 yaitu 
sebesar 256,475 µg/mL dan tertinggi terdapat pada proporsi perbandingan ekstrak 
buah delima dengan daun sirih merah sebesar 4:1 sebesar 419,317 µg/mL. Hal 
tersebut dikarenakan proporsi ekstrak buah delima yang digunakan lebih 
mendominasi dibandingkan dengan ekstrak daun sirih merah sehingga semakin 
tingginya proporsi buah delima yang digunakan akan mempengaruhi seberapa besar 
kandungan fenolnya. Hal ini juga berkaitan dengan senyawa fenol pada buah delima 
yang cukup tinggi. Reed et al. (2005) menambahkan bahwa ester asam galik seperti 
punikalin dan punikalagin  memberi aktivitas antioksidan tertinggi pada polifenol 
buah delima. Komponen polifenol terbanyak yang secara signifikan berkontribusi 
dalam aktivitas antioksidan adalah α dan β punikalagin. Kandungan Punikalagin 
pada buah delima sebesar 11–20 g/kg buah delima (Ismail et al., 2012). 
 
4.2.3 Total Flavonoid 
 Flavonoid termasuk dalam golongan terbesar dari senyawa fenolik disamping 
fenol sederhana. Prinsip penetapan total flavonoid adalah adanya reaksi antara 
flavonoid dengan AlCl3 kompleks berwarna kuning, dan dengan penambahan NaOH 
akan membentuk senyawa kompleks berwarna  kuning yang semakin pekat serta 
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dapat diukur absorbansinya pada panjang gelombang 510 nm (Rohman et al., 
2005). Standar pengukuran yang digunakan adalah kuersetin karena merupakan 
suatu senyawa flavonol terbesar (Agestia dan Sugrani, 2009). Hasil penelitian total 
flavonoid dapat dilihat pada Tabel 4.4   
 
Tabel 4.4 Rerata Total Flavonoid Ekstrak Buah Delima dan Daun Sirih Merah 
Proporsi buah delima:daun 
sirih merah 
Total flavonoid (µg/mL) BNT 5% 
1:4 710,286 ± 2,86 c 11,724 
1:2 764,571 ± 2,86 d 
 2:3  526,000 ± 6,23 b 
 1:1 458,857 ± 2,86  a 
 3:2 715,524 ± 2,18  c 
 4:1 788,381 ± 13,87 e 
 keterangan:  Data merupakan rata-rata 3 kali ulangan 
          Nilai yang disertai dengan notasi yang berbeda menunjukkan beda  
          nyata pada uji BNT (α= 0,05) 
 
 Berdasarkan uji BNT (α = 0,05) Tabel 4.3, menunjukkan pengaruh nyata 
terhadap total flavonoid ekstrak buah delima dan daun sirih merah. Dari Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa rerata kadar total flavonoid ekstrak buah delima 
dengan daun sirih merah berkisar antara 458,875-788,381 µg/mL. Hasil analisa total 
flavonoid terbesar terdapat pada perbandingan buah delima : daun sirih merah 4:1 
sebesar 788,381 µg/mL. Hal ini juga memperlihatkan bahwa semakin tinggi ekstrak 
buah delima yang digunakan maka semakin tinggi pula kadar total flavonoidnya. 
Hasil tersebut telah menunjukkan bahwa ekstrak buah delima mempunyai total 
flavonoid yang tinggi dibandingkan dengan daun sirih merah. Flavonoid pada ekstrak 
buah delima seperti asam ellagik memiliki kandungan sebesar 1-2,38 mg/100 ml 
yang diyakini memiliki efek antioksidan kuat (Ismail et al., 2012). 
 
4.3 Hasil Pemilihan Perlakuan Terbaik 
 Penentuan perlakuan terbaik dilakukan dengan menggunakan metode 
Multiple Attribute (Zeleny, 1982). Penentuan perlakuan terbaik dilakukan sesuai 
dengan proporsi buah delima dan daun sirih merah yang telah ditentukan yaitu 1:4, 
1:2, 2:3, 1:1, 3:2, dan 4:1. Nilai ideal dari perlakuan terbaik pada metode ini adalah 
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nilai yang sesuai dengan pengharapan, yaitu merupakan nilai maksimal atau 
minimal dari suatu parameter. Data hasil analisa perhitungan pemilihan perlakuan 
terbaik dapat dilihat pada Tabel 4.5 
 
Tabel 4.5 Data Hasil Perhitungan Pemilihan Perlakuan Terbaik Metode Multiple  
      Atrribute 







keterangan: * Nilai indeks efektivitas terendah 
 
 Pemilihan proporsi terbaik berdasarkan pada nilai indeks efektivitas terendah 
dari hasil perhitungan proporsi buah delima : daun sirih merah. Dari hasil 
perhitungan Tabel 4.5, maka diperoleh nilai indeks efektivitas terendah pada 
proporsi perbandingan 4:1. Pemilihan perlakuan terbaik pada proporsi 4:1 
berdasarkan perhitungan metode Multiple Attribute berdasarkan pada hasil uji  kimia 
terhadap parameter IC50, total fenol, dan total flavonoid.  
 Berdasarkan hasil analisa pada tiap parameter yang telah dilakukan, dipilih 
perbandingan proporsi ekstrak buah delima dan daun sirih merah 4:1 dengan 
karakteristik kandungan ekstrak terbaik untuk selanjutnya dilakukan pembuatan 
produk serbuk instan dan diujikan untuk melihat pengaruh penurunan tekanan darah 
serta kadar MDA pada tikus wistar jantan. Berikut ini data hasil analisa kimia 
perbandingan ekstrak buah delima dan ekstrak daun sirih merah perlakuan terbaik 
dapat dilihat pada Tabel 4.6 
Tabel 4.6 Hasil Analisa Kimia Perbandingan Ekstrak Buah Delima Dan Ekstrak     
      Daun Sirih Merah 4:1 Perlakuan Terbaik 
Parameter  Hasil 
Aktivitas Antioksidan (ppm) 211,598 
Total Fenol (µg/mL) 419,317 
Total Flavonoid (µg/mL) 788,381 
Nilai indeks efektivitas 0,000* 
keterangan: 
* nilai indeks efektivitas terendah pada Multiple Atrribute Test 
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4.4 Analisa Serbuk Instan 
 Serbuk instan ini terbuat dari ekstrak buah delima dan daun sirih merah. 
Serbuk instan ini diambil dari hasil pemilihan formulasi terbaik menggunakan metode 
Multiple Atrribute Test didapatkan formula terbaik yaitu perbandingan antara ekstrak 
buah delima dan daun sirih merah sebesar 4:1. Standar pengukuran yang digunakan 
dalam analisa total fenol yaitu asam galat. kandungan total fenol dinyatakan dalam 
GAE (galic acid equivalent). Sedangkan untuk pengukuran total flavonoid digunakan 
kuersein, dimana kandungan flavonoid tersebut dinyatakan dalam QE (quercetin 
aquivalent) yang artinya yaitu jumlah kesetaraan milligram asam galat/kuersetin 
dalam 1 gram ekstrak. Berikut ini hasil dari pembuatan serbuk instan dengan  
pemilihan perlakuan terbaik 4:1 ditunjukkan pada Tabel 4.7 
 
Tabel 4.7 Hasil Analisa Serbuk Instan Perlakuan Terbaik. 
Parameter Hasil 
Sebelum dikeringkan Setelah dikeringkan 
IC50  211,598 ppm 59,43 ppm 
Total fenol  419,317 µg/mL 164,03 mg GAE/g 
Total flavonoid  788,381 µg/mL 60,41 mg QE/g 
Kadar air  - 2,53 % 
 
 Berdasarkan Tabel 4.7 diatas dapat diketahui bahwa total IC50 serbuk instan 
setelah dikeringkan menggunakan freeze drying kadar IC50 menjadi 59,43 ppm. Dari 
hasil analisa yang telah dilakukan dapat diketahui bahwa produk serbuk instan  
memiliki aktivitas antioksidan yang lebih tinggi. Hal ini dapat dimungkinkan karena 
serbuk instan dikeringkan menggunakan freeze drying. Dimana Freeze drying ini 
menggunakan suhu rendah sehingga senyawa fitokimia pada buah delima dan daun 
sirih merah dapat terekstrak sempurna dengan adanya pendinginan tesebut. Selain 
itu menurut penelitian Islam et al. (2009), menyatakan bahwa senyawa yang 
bertanggung jawab terhadap aktivitas antioksidan pada buah delima dan daun sirih 
merah adalah senyawa golongan polifenol. Kesimpulannya jika kandungan senyawa 
fenolat lebih tinggi maka aktivitas antioksidan yang dihasilkan juga lebih tinggi dan 
apabila senyawa fenolatnya rendah maka aktivitas antioksidannya juga rendah. 
 Hal yang sama juga terjadi pada total fenol dan flavonoid dari serbuk instan. 
Total fenol dari serbuk instan meningkat menjadi 164,03 mg GAE/g dan total 
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flavonoid sebesar 60,41 mg QE/g. Total fenol lebih tinggi dari total  flavonoid. Hal ini 
sesuai dengan hasil penelitian Asami et al. (2003) yang menyatakan bahwa 
pengeringan menggunakan Freeze Drying menghasilkan total fenolat yang lebih 
tinggi dibandingkan menggunakan pengeringan yang lain. Data hasil analisa serbuk 
instan buah delima dan daun sirih merah yaitu sebesar 2,53 %. Berdasarkan standar 
yang ditetapkan SNI (1996), nilai kadar air untuk serbuk instan adalah maksimal 3%. 
Nilai hasil penelitian telah memenuhi standar SNI. 
 
4. 5   Hasil Pengujian Serbuk Instan Terhadap Penurunan Tekanan Darah 
4.5.1 Pengukuran Tekanan Darah Awal Tikus 
 
 Pengujian efek pemberian serbuk instan berbasis ekstrak buah delima dan 
daun sirih merah terhadap penurunan tekanan darah dilakukan pada tikus wistar 
jantan. Parameter yang diujikan dalam pengukuran tekanan darah tikus ini adalah 
tekanan darah sistolik. Tekanan darah sistolik adalah tekanan darah puncak 
ventrikel jantung saat jantung memompa darah (sistol) untuk melampaui tekanan 
maksimal aorta agar darah dapat mengalir melalui arteri (Guyton, 1990). 
 Pada penelitian ini tikus dibagi menjadi 5 kelompok yang masing-masing tiap 
kelompok terdiri dari 4 ekor tikus. Kelompok pertama adalah kelompok kontrol 
negatif dimana tikus tidak diberi perlakuan apapun hanya disonde aquades. 
Kelompok kedua adalah kelompok kontrol positif, kelompok ini diberikan perlakuan 
hipertensi disonde NaCl 2% + prednison 1,5 mg/kg BB. Kelompok ketiga yaitu tikus 
dengan perlakuan kontrol obat dimana tikus diberikan / disonde obat kaptropil 
sebanyak 1,5 mg/kg BB. Sedangkan untuk kelompok empat dan lima adalah 
kelompok tikus perlakuan serbuk instan dosis 1 (616 mg/Kg BB tikus) dan serbuk 
instan dosis 2 (1848 mg/Kg BB tikus). Pada minggu ke-0 seluruh tikus dikondisikan 
hipertensi dengan diinduksi NaCl 2% + prednison 1,5 mg/Kg BB kecuali tikus pada 
kelompok kontrol negatif. Penginduksian ini bertujuan untuk meningkatkan tekanan 
darah sistolik tikus hingga mencapai level hipertensi.  
 Level hipertensi yang dikehendaki adalah hipertensi derajat 3 dengan 
tekanan darah sistolik   180 mmHg (Kuswardhani, 2006).  Peningkatan tersebut 
disebabkan adanya penambahan kadar garam dalam darah. NaCl merupakan 
senyawa yang tersusun dari natrium dan klorida, dimana natrium memiliki sifat 
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menyerap air. Menurut Rachman (2011), natrium merupakan senyawa penarik air, 
sehingga ketika natrium berada dalam pembuluh darah maka air juga terserap dan 
menyebabkan peningkatan volume darah yang mengakibatkan tingginya viskositas 
darah. Data tekanan darah tikus pada minggu pertama dapat dilihat pada Tabel 4. 8 
 
Tabel 4.8 Tekanan Darah Sistolik Tikus Wistar Jantan Pada Minggu Ke-0 
Perlakuan Tekanan darah (mmHg) 
Kontrol negatif   95 ±   8,01 
Kontrol positif 198 ± 17,06 
Kontrol obat kaptopril (2,5 mg/KgBB tikus) 204 ± 13,45 
Serbuk instan dosis 1 (616 mg/KgBB tikus) 213 ± 16,50 
Serbuk instan dosis 2 (1848 mg/KgBB tikus) 208 ±   9,76 
 
 
 Berdasarkan data pada Tabel 4.8 menunjukkan bahwa tekanan darah tikus 
pada semua kelompok kecuali kelompok negatif mengalami peningkatan tekanan 
darah yang cukup signifikan hingga tekanan darah tikus mencapai level hipertensi. 
Hal ini dapat diakibatkan oleh pemberian diet tinggi garam menyebabkan 
peningkatan yang bermakna pada tekanan darah sistolik  tikus Wistar.  Hasil ini 
sesuai dengan hasil penelitian Pimenta (2009) yang menunjukkan bahwa diet tinggi 
garam dapat memicu hipertensi dan menjadi faktor resiko hipertensi. Menurut 
Macgregor (2009), menyebutkan bahwa terdapat hubungan sebab-akibat antara 
kebiasaan diet tinggi garam dengan tekanan darah. 
 Diet tinggi garam diduga dapat menyebabkan kenaikan tekanan darah 
melalui beberapa mekanisme, diantaranya adalah meningkatkan aktivitas renin, 
menurunkan kemampuan vasodilatasi oleh endotelial pembuluh darah, 
meningkatkan aktivitas saraf simpatis, dan meningkatkan volume cairan 
ekstraselular. Selain itu tikus juga diinduksi dengan prednison. Prednison 
merupakan obat asma yang apabila pemberiannya melebihi dosis yang telah 
ditentukan dapat menyebabkan gangguan pada kelenjar tiroid. Kelenjar tiroid 
berfungsi untuk mengekresi garam-garam yang berlebih pada pembuluh darah. 
Dalam efek sampingnya meningkatkan tekanan darah, obat ini bekerja sebagai 
mineral kortikotiroid yang mempengaruhi retensi garam dalam darah dan berfungsi 





4.5.2  Perlakuan Penurunan Tekanan Darah 
 Setelah tikus mengalami kondisi hipertensi, semua kelompok tikus diberikan 
serbuk instan dan obat kaptopril secara sonde kecuali kelompok kontrol negatif dan 
kontrol positif hanya diberi perlakuan akuades. Pada kelompok kontrol obat, tikus 
diberi perlakuan obat kaptopril dengan dosis 2,5 mg/KgBB tikus. Pada kelompok 
serbuk instan, tikus dibagi menjadi 2 kelompok yaitu kelompok perlakuan serbuk 
instan dosis 1 (616 mg/KgBB tikus), dan perlakuan serbuk instan dosis 2 (1848 
mg/KgBB tikus). Pemberian serbuk instan diberikan secara parental (sonde) setiap 
hari selama 21 hari atau 3 minggu. Tabel 4.9 adalah data rata-rata tekanan darah 
sistolik tikus wistar jantan tiap minggu pada tiap kelompok perlakuan. 
 
Tabel 4.9 Rerata  Penurunan Tekanan Darah Sistolik Tikus (mmHg) 
Perlakuan Minggu-0 Minggu-3 
Rerata Penurunan 
Tekanan Darah (%) 
Kontrol negatif 95 ± 8,01 107 ± 4,76 -10,74 a 
Kontrol positif 198 ± 17,06 201 ± 2,94 -2,55  a  
Kontrol obat kaptopril (2,5 
mg/KgBB tikus) 
204 ± 13,45 99 ± 3,65 37,08 b 
Serbuk instan dosis 1 (616 
mg/KgBB tikus) 
213 ± 15,50 112 ± 6,84 33,78 b 
Serbuk instan dosis 2 (1848 
mg/KgBB tikus) 
208 ± 9,76 95 ± 4,34 38,85 b 
 
 Pada Tabel 4.9 rerata penurunan tekanan darah tikus (Lampiran 5) 
menunjukkan bahwa pada minggu masa perlakuan setiap kelompok mengalami 
penurunan tekanan darah kecuali kelompok kontrol negatif dan kelompok kontrol 
positif. Pada kelompok tikus kontrol negatif, tekanan darah cenderung normal mulai 
minggu pertama hingga akhir. Hal ini dapat diakibatkan oleh tikus tidak diberikan 
perlakuan apapun sehingga tidak mempengaruhi tekanan darahnya.  
 Untuk kelompok kontrol positif tekanan darah cenderung mengalami 
peningkatan akibat penginduksian NaCl 2% + prednison 1,5 mg/KgBB pada minggu 
ke-0 penginduksian hipertensi. Setelah penginduksian NaCl 2% + prednison 1,5 
mg/kgBB, tikus pada kelompok ini tidak diberikan perlakuan apapun hanya disonde 
dengan akuades. Hal ini yang menyebabkan tidak terjadinya penurunan tekanan 
darah pada kelompok ini. Pada kelompok ini tikus mengalami keadaan hipertensi 
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yang cukup tinggi derajat 3 yaitu   180 mmHg sehingga tekanan darah tikus akan 
sulit diturunkan jika tidak diberi pengobatan. 
 Pada kelompok kontrol obat pada minggu ke-0 tikus juga mengalami kondisi 
hipertensi, kemudian diberikan perlakuan obat kaptopril 2,5 mg/kgBB tikus. Pada 
minggu pertama setelah pemberian obat kapropril tekanan darah tikus mengalami 
penurunan yang cukup signifikan. Pada minggu ke-0 setelah penginduksian 
hipertensi tekanan darah tikus sebesar 204 mmHg kemudian setelah diberikan 
perlakuan obat kaptopril tekanan darah turun menjadi 99 mmHg pada akhir masa 
perlakuan. 
 Pada kelompok perlakuan serbuk instan tekanan darah tikus pada minggu 
ke-0 tikus mengalami peningkatan tekanan darah akibat induksi NaCl 2% + 
prednison 1,5 mg/kgBB, namun setelah diberikan perlakuan tekanan darah tikus 
mengalami penurunan setiap minggunya. Pada kelompok perlakuan serbuk instan 
dosis 1 (616 mg/KgBB tikus) rerata tekanan darah tikus setelah pengkondisian 
hipertensi sebesar 213 mmHg turun menjadi 112 mmHg pada minggu akhir 
pemberian serbuk instan. 
 Kelompok selanjutnya yaitu kelompok perlakuan serbuk instan dosis 2 (1848 
mg/kgBB tikus) tekanan darah tikus saat mengalami hipertensi yaitu sebesar 208 
mmHg. Kemudian pada saat minggu pertama pemberian serbuk instan dosis 2 
tekanan darah tikus menurun dan pada akhir minggu perlakuan tekanan darah terus 
menurun hingga 95 mmHg. 
 Pada Tabel 4.9 menunjukkan bahwa pemberian serbuk instan berbeda nyata 
(α=0,01) terhadap persentase penurunan tekanan darah sistolik hewan coba setelah 
diuji dengan Duncan’s Multiple Range Tests (DMRT) terhadap persentase 
penurunan tekanan darah tikus wistar sebelum (awal) dan sesudah (akhir) uji in vivo. 
kelompok kontrol obat memiliki rata-rata persentase penurunan sebesar 37,08%, 
berbeda nyata dengan kelompok serbuk instan dosis 1 (616 mg/kgBB tikus) dengan 
rata-rata persentase penurunan sebesar 33,78%, dan tidak berbeda nyata dengan 
kelompok  serbuk instan dosis 2 (1848 mg/kgBB tikus) dengan rata-rata persentase 
penurunan sebesar 38,85%. 
 Pada kelompok kontrol obat kaptopril memiliki kemampuan menurunkan 
tekanan darah yang baik yaitu sebesar 37,08 %. Kaptopril merupakan obat yang 
umum untuk menurunkan tekana darah. Kaptopril merupakan obat antihipertensi 
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yang bekerja pada sistem rennin-angiotensin-aldosteron. Rennin adalah enzim yang 
dihasilkan ginjal dan bekerja pada globulin plasma untuk memproduksi angiotensin I 
yang bersifat inaktif. Dalam kerjanya, kaptopril akan menghambat kerja ACE, 
akibatnya pembentukan angiotensin II terhambat, timbul vasodilatasi, penurunan 
sekresi aldosteron sehingga ginjal mensekresi natrium dan cairan serta mensekresi 
kalium. Hal ini yang menyebabkan terjadinya penurunan tekanan darah pada tikus 
yang diberi perlakuan obat kaptopril (Rahma, 2008). 
 Pada perlakuan serbuk instan juga mengalami penurunan yang diakibatkan 
karena serbuk instan buah delima dan daun sirih merah memiliki efek antioksidan. 
Kenurut Reed et al., (2005) buah delima dan daun sirih merah mengandung 
senyawa aktif seperti senyawa golongan flavonoid dan polifenol. Senyawa 
antioksidan ini akan mereduksi senyawa radikal bebas yang erat kaitannya dengan 
hipertensi. Antioksidan flavonoid berfungsi sebagai scavenger terhadap radikal 
bebas dengan mendonorkan atom hidrogennya secara cepat kepada senyawa 
radikal (Amic, 2002). 
 Menurut Gil et al., (2000) menyebutkan bahwa kemampuan fraksi polifenol 
buah delima dalam menurunkan konsentrasi lipid peroksida menunjukkan bahwa 
komponen-komponen polifenol buah delima berperan sebagai antihipertensi. 
Beberapa komponen fenolik buah delima seperti isomer punikalagin, turunan asam 
elagik, dan antosianin (delfinidin, sianidin, serta 3-glukosida dan 3,5-diglukosida 
pelargonidin) mampu menangkal radikal bebas dan menginhibisi peroksidasi lipid 
secara in vivo.  
 Rata-rata persentase penurunan tertinggi dimiliki oleh kelompok perlakuan 
serbuk instan dosis 2 (1848 mg/kgBB tikus). Hal ini diakibatkan dari antioksidan 
pada produk serbuk instan bekerja secara efektif terhadap sistem rennin angiotensin 
aldosteron (RAAS) yang bekerja langsung pada sistem syaraf. Selain itu dengan 
adanya senyawa antioksidan pada serbuk instan yang memiliki aktivitas scavenger 
dalam mereduksi radikal bebas sehingga kerusakan oksidatif berkurang dan tekanan 
darah menjadi menurun. Menurut Thompson (2003), suatu zat uji dikatakan 
mempunyai efek antihipertensi jika mampu menurunkan tekanan darah sistolik ≥ 20 
mmHg. Jadi, dalam penelitian ini apabila terjadi penurunan tekanan darah sistolik ≥ 
20 mmHg, maka sudah dapat dikatakan mempunyai efek antihipertensi. Sehingga 
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dapat diketahui bahwa serbuk instan buah delima dan daun sirih merah mempunyai 
efek antihipertensi. 
 
4.6 Hasil Pengujian Serbuk Instan Buah Delima Dan Daun Sirih Merah    
 Terhadap Penurunan Kadar Malondialdehid (MDA) Secara In Vivo 
 
 Malondialdehid (MDA) merupakan salah satu produk akhir radikal hasil 
peroksidasi lipid yang bersifat toksik terhadap sel hidup juga salah satu ukuran 
radikal bebas dalam tubuh dan dianggap sebagai bioindikator yang sering digunakan 
untuk mengetahui tingkat stres oksidatif (Santi, 2011). Pengukuran kadar 
malondialdehide (MDA) darah dilakukan pada awal dan akhir penelitian. Pengukuran 
kadar MDA awal adalah peningkatan ketika tikus mengalami hipertensi akibat 
pemberian NaCl 2% + prednison 1,5 mg/KgBB selama 14 hari, sedangkan 
pengukuran kadar MDA akhir adalah pengukuran diakhir perlakuan pemberian 
serbuk instan buah delima dan daun sirih merah. Pengukuran dilakukan diawal dan 
diakhir perlakuan bertujuan untuk mengetahui adanya pengaruh pemberian serbuk 
instan  terhadap kadar MDA darah yang diinduksi NaCl 2% + prednison 1,5 
mg/KgBB. Data rerata penurunan kadar MDA darah tikus dapat dilihat pada Tabel 
4.10 
 
Tabel 4.10 Rerata Penurunan Kadar MDA Darah Tikus  
Kelompok Perlakuan 




Kontrol Negatif 213 ± 6,6 217 ± 10,9  -1,98 a 
Kontrol Positif    295 ± 10,5 309 ±  23,3 -4,60 a 
Kontrol Obat kaptopril (2,5 
mg/KgBB) 
300 ± 5,2 210 ± 13,9 29,71 b 
 Serbuk instan dosis 1(616 
mg/KgBB tikus) 
 301 ± 12,4 225 ± 16,7 25,11 b 
 Serbuk instan dosis 2 (1848 
mg/KgBB tikus) 
302 ± 3,7 207 ± 4,3 31,23 b 
 
Berdasarkan pada Tabel 4.10 dapat dilihat bahwa pada awal pengukuran 
kadar rata-rata MDA darah kelompok kontrol negatif adalah adalah 213 ± 6,6 ng/mL, 
kelompok kontrol positif  295 ± 10,5 ng/mL, kelompok kontrol obat kaptopril sebesar 
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300 ± 5,2 ng/mL, serbuk instan dosis 1  301 ± 12,4 ng/mL, dan serbuk instan dosis 2 
sebesar 302 ± 3,7 ng/mL. Induksi hipertensi dengan NaCl 2% + prednison 1,5 
mg/Kg BB  menyebabkan peningkatan reactive oxygen species (ROS) yang ditandai 
dengan meningkatnya kadar MDA. Pemberian NaCl 2% + prednison 1,5 mg/Kg BB  
meningkatkan konsentrasi aldosteron sehingga menyebabkan reabsorbsi Na dan air 
secara berlebih. Meningkatnya reabsobsi Na dan air tersebut menyebabkan 
peningkatan volume cairan sehingga terjadi peningkatan tekanan darah. 
Peningkatan tekanan darah menyebabkan terjadinya stres oksidatif dengan 
peningkatan produksi reactive oxygen species (ROS). Peningkatan ROS 
menimbulkan terjadinya reaksi rantai yang disebut peroksidasi lipid yang 
mengakibatkan terputusnya rantai asam lemak menjadi berbagai senyawa yang 
toksik terhadap sel, antara lain malondialdehyde (MDA) (Siswonoto, 2008; 
Prahalathan et al., 2012; Hemalatha et al., 2013). 
Kadar malondialdehid (MDA) pada akhir masa perlakuan pada semua 
kelompok tikus perlakuan mengalami penurunan yang signifikan, sedangkan untuk 
kelompok kontrol negatif dan kelompok kontrol positif cenderung mengalami 
peningkatan. kelompok kontrol negatif memiliki kadar rata-rata MDA sebesar 217 ± 
10,9 ng/mL, kelompok kontrol positif  309 ± 23,3ng/mL, kelompok kontrol obat 
kaptopril sebesar 210 ± 13,9 ng/mL, serbuk instan dosis 1  225 ± 16,7 ng/mL, dan 
serbuk instan dosis 2 memiliki rata-rata kadar MDA sebesar 207 ± 4,3 ng/mL. 
Penurunan tekanan darah berjalan seiring dengan menurunnya kadar MDA, 
karena tingginya tekanan darah menyebabkan kerusakan oksidatif sehingga apabila 
tekanan darah kembali normal, maka kerusakan oksidatif cenderung kembali normal 
pula. Dalam hal ini, obat kaptopril menurunkan tekanan darah hingga kerusakan 
oksidatif atau kadar MDA dalam darah menjadi menurun pula. 
Pada Tabel 4.10 menunjukkan bahwa pemberian serbuk instan berbeda 
nyata pada uji Duncan’s Multiple Range Tests (DMRT) (α= 0,01)  terhadap 
persentase penurunan kadar MDA pada darah tikus awal dan akhir uji in vivo. 
Kelompok kontrol obat meniliki rata-rata persentase penurunan sebesar 29,71 %, 
tidak berbeda nyata dengan kelompok perlakuan serbuk instan  dosis 1 dengan rata-
rata penurunan sebesar 25,11 % dan serbuk instan dosis 2 sebesar 31,23 %. Hal ini 
menunjukkan bahwa pemberian terapi kaptopril dosis 2,5 mg/kg BB dan serbuk 
instan dosis 1 (616 mg/KgBB tikus ) serta serbuk instan dosis 2 (1848 mg/KgBB 
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tikus) memiliki pengaruh yang sama dalam menurunkan kadar MDA. Selain sebagai 
obat antihipertensi, kaptopril memiliki kandungan sebagai antioksidan sehingga 
dapat secara langsung menurunkan kadar MDA karena mampu menangkap radikal 
bebas. Hal ini sesuai dengan penelitian Gurer et al. (1999) dan Noori et al. (2010) 
yang menyatakan bahwa kaptopril dapat menghambat produksi radikal bebas. 
 Berdasarkan Tabel 4.10 kelompok kontrol negatif dan kelompok kontrol 
positif cenderung menunjukkan angka minus pada persentase penurunan kadar 
MDA. Hal tersebut terjadi karena pada kelompok kontrol negatif dan kelompok 
kontrol positif tidak diberi perlakuan apapun sehingga tidak terjadi penurunan kadar 
MDA, melainkan sedikit kenaikan pada waktu sebelum dan sesudah masa 
intervensi. Selain itu kelompok kontrol negatif dan kontrol positif hanya digunakan 
sebagai pembanding dengan data kadar MDA.  
 Pada kelompok dosis 1 dan dosis 2 menunjukkan adanya perbedaan yang 
nyata jika dibandingkan dengan kelompok  kontrol negatif. Hal ini menjelaskan 
bahwa pemberian serbuk instan buah delima dan daun sirih merah mampu 
menurunkan kadar MDA mendekati nilai normal. Pemberian serbuk instan buah 
delima dan daun sirih merah mampu menurunkan tekanan darah sehingga 
menurunkan kadar MDA yang disebabkan karena meningkatnya produksi reactive 
oxygen species (ROS). Serbuk instan mengandung bahan-bahan utama yang 
memiliki aktivitas antioksidan yaitu pada buah delima dan daun sirih merah. Pada 
buah delima komponen fenolik bertindak sebagai antioksidan, yaitu terminator dari 
radikal bebas dan sebagai pengkelat ion logam redoks aktif. Ion logam ini 
memungkinkan peranannya untuk mengatalisis reaksi peroksidasi lipid. Antioksidan 
fenolik ini menghalangi oksidasi lipid dan molekul lain dengan cara mendonasikan 
atom hidrogen ke senyawa radikal membentuk intermediet radikal fenoksil. Senyawa 
intermediet radikal fenoksil relatif stabil sehingga tidak mampu lagi menginisiasi 
reaksi radikal (Lei et al., 2007)  
 Menurut Gil et al., (2000) kemampuan fraksi polifenol buah delima dalam 
menurunkan konsentrasi lipid peroksida menunjukkan bahwa komponen-komponen 
polifenol buah delima berperan sebagai antihipertensi. Beberapa komponen fenolik 
buah delima seperti isomer punikalagin, turunan asam elagik, dan antosianin 
(delfinidin, sianidin, serta 3-glukosida dan 3,5 diglukosida pelargonidin) mampu 
menangkal radikal bebas dan menginhibisi peroksidasi lipid secara in vivo. Selain itu 
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daun sirih merah juga berperan dalam menurunkan kadar MDA. Komponen aktif 
pada daun sirih seperti flavonoid, saponin, dan tannin mampu mengurangi 
kerusakan oksidatif dengan berperan sebagai antioksidan. 
 
 
Gambar 4.1 Grafik Penurunan Kadar MDA (ng/mL) 
 
 Berdasarkan Gambar 4.1 juga dapat diketahui bahwa persentase penurunan 
rata-rata kadar MDA tertinggi terdapat pada kelompok serbuk instan dosis 2 
dibandingkan dengan kelompok kontrol obat. Hal ini disebabkan karena perbedaan 
mekanisme kerja serbuk instan dan obat kaptopril terhadap kadar MDA darah tikus. 
Obat kaptopril dalam menurunkan kadar MDA mekanismenya kerjanya adalah 
menghambat kerja ACE yang merupakan enzim yang mengubah angiotensin I 
menjadi angiotensin II, sedangkan serbuk instan mengandung senyawa atioksidan 
dimana senyawa tersebut akan menangkal radikal bebas dalam tubuh. Dengan 
demikian dapat juga disimpulkan bahwa serbuk instan buah delima dan daun sirih 
merah dapat meredam aktivitas radikal bebas yang dipicu stres oksidatif akibat 
induksi NaCl 2% + prednison 1,5 mg/kgBB. 
 
4.7 Hasil Pengamatan Histopatologi Ginjal 
 Pengamatan histopatolologi ginjal pada penelitian ini dimasudkan untuk 
mengetahui pengaruh pemberian serbuk instan berbasis ekstrak buah delima dan 
daun sirih merah terhadap penurunan tekanan darah dan kadar malondialdehid 
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(MDA) dengan melihat tingkat kerusakan ginjal. Gambaran histopatologi ginjal dari 

























           : Glomerulus rusak      
           : Capsula space sudah menyempit 
           : Inti sel piknotik 
           : Selnekrosis (kematian sel) 
           : Tubulus yang normal 
           : Glomerulus yang masih baik 
           : Capsular space masih baik 





Gambar 4.2:   Histopatologi organ ginjal tikus (HE, 400x). (A) Tikus normal; (B) tikus 
  hipertensi; (C) tikus hipertensi terapi kaptopril dosis 2,5 mg/kg BB; (D) 
  tikus hipertensi terapi serbuk instan dosis 1 (616 mg/kg BB);(E)  






 Hasil pengamatan preparat organ ginjal tikus diatas menunjukkan adanya 
perbedaan histopatologi glomerulus dan tubulus ginjal antar perlakuan. Histopatologi 
kelompok tikus kontrol negatif (A) menunjukkan histologi ginjal normal. Pada 
Gambar tersebut, glomerulus dan tubulus tampak normal. Struktur glomerulus ginjal 
yang meliputi kapsula bowman dan capsular space masih terlihat jelas. Tubulus 
ginjal masih memiliki inti sel yang berada di dalam sitoplasma dengan epitel 
berbentuk kubus selapis. 
 Pada kelompok tikus hipertensi (B) terlihat adanya kerusakan pada 
glomerulus dan tubulus. Struktur glomerulus terlihat tidak beraturan dimana capsular 
space tampak menyempit. Penyempitan capsular space diduga karena terjadi 
hipertrofi glomerulus. Hal ini sesuai dengan penelitian Gil et al. (2000) yang 
menyatakan bahwa peningkatan produksi ROS menyebabkan terjadinya hipertrofi 
glomerulus. Pada tubulus terlihat adanya nekrosis. Nekrosis pada sel tubulus 
ditandai dengan adanya inti sel piknotik dengan ciri-ciri inti sel mengecil dan tampak 
lebih padat serta berwarna hitam gelap. 
 Nekrosis merupakan kematian sel akibat kerusakan berat yang ditandai oleh 
kerusakan struktural seluler secara menyeluruh yang diikuti dengan lisisnya sel dan 
peradangan jaringan. Kematian sel umumnya paling jelas ditunjukkan pada 
perubahan inti sel. Inti sel yang mati akan menyusut, batasnya tidak teratur, dan 
berwarna lebih gelap yang disebut inti sel piknotik, selain itu ada kemungkinan inti 
hancur dan meninggalkan pecahan-pecahan zat kromatin yang tersebar dalam sel 
yang disebut dengan karioreksis. Hal ini menyebabkan kehilangan kemampuan 
untuk diwarnai. Proses ini dikenal dengan kariolisis (Rohman., et al. 2005). 
 Pemberian NaCl 2%+ prednison 1,5 mg/kgBB menyebabkan terjadinya 
hipertensi sehingga produksi ROS meningkat. Meningkatnya kadar ROS 
menginduksi terjadinya nekrosis sel. Hal ini sesuai dengan penelitian Cho et al. 
(1999) dan pendapat Pizzimenti et al. (2010) bahwa meningkatnya kadar ROS 
menyebabkan terjadinya nekrosis sel. Menurut Siswonoto (2008), reactive oxygen 
species (ROS) dapat menyerang komponen penting sel seperti DNA yang 
mengakibatkan kerusakan DNA seperti terbentuknya single strand break DNA. 
Struktur ini akan mengaktivasi poli ADP ribose polimerase (PARP). Aktivasi PARP 
mengakibatkan berkurangnya adenin nukleotida yang akan menghambat fungsi 
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mitokondria sehingga terjadi penurunan adenosine trifosfat (ATP) sel yang 
merupakan sumber energi sel dan mengakibatkan nekrosis (Siswonoto, 2008). 
 Pada kelompok tikus hipertensi terapi kaptopril dosis 2,5 mg/kg BB (C) 
terlihat adanya perbaikan histopatologi organ ginjal. Pada Gambar (C) tampak 
adanya pengurangan nekrosis sel tubulus dan perbaikan struktur glomerulus. Pada 
glomerulus, terlihat bentukan capsular space dengan jelas yang menunjukkan 
bahwa glomerulus mengalami perbaikan. Perbaikan histopatologi ginjal dikarenakan 
kaptoril memiliki kandungan antioksidan. Kerja dari antioksidan dapat menangkap 
radikal bebas dan menghambat terjadinya peroksidasi lipid. 
 Pada kelompok tikus hipertensi terapi serbuk instan dosis 1 (616 mg/kg BB) 
(D) dan kelompok tikus hipertensi terapi serbuk instan dosis 2 (1848 mg/kg BB) (E) 
tampak pula perbaikan histopatologi organ ginjal seperti pada kelompok C. Pada 
Gambar D tampak adanya pengurangan nekrosis sel tubulus dan perbaikan struktur 
glomerulus, dimana capsular space tampak dengan jelas. Jika dibandingkan dengan 
kelompok C, nekrosis tubulus pada kelompok D lebih sedikit. Pada Gambar E, 
menunjukkan histopatologi ginjal semakin mendekati normal. Nekrosis tubulus 
tampak berkurang dibandingkan histopatologi ginjal kelompok D. 
 Terapi serbuk instan memberikan pengaruh yang baik terhadap gambaran 
histopatologi ginjal. Terlihat perbaikan struktur glomerulus dan berkurangnya 
nekrosis sel tubulus. Perbaikan histopatologi ginjal dikarenakan serbuk instan 
memiliki kemampuan sebagai antioksidan yang dapat menangkap radikal bebas dan 
mampu menghambat peroksidasi lipid. Menurut Prahalathan, et al. (2012), 
pemberian antioksidan akan mengurangi stres oksidatif dan meminimalkan 
kerusakan pada ginjal. Berdasarkan data kadar MDA dan histopatologi organ ginjal 
yang diperoleh menunjukkan bahwa semakin tinggi kadar MDA, maka semakin 
tinggi pula kerusakan pada histopatologi organ ginjal. 
 
